






























































  This experiment was settled  in order to see  if there are available solutions for extra 
usage of energy while we are using the automobiles. The mechanism of the experiment  is 
based on the movement of air and the automobile. In this extended essay, I have settled two 
different  hypotheses  which  mainly  state  that  using  air  conditioning  instead  of  opening 
windows will help us  save  some energy.  The experiment  is made by  choosing  a  constant 
route for the automobile to travel, where some trials will be made by opening windows for 
different values, and some will be made by using air conditioning only.  


















A) BACKGROUND  INFORMATION  ON  AIR  CONDITIONING  AND 
THE GAP OF TOP OF THE WINDOWS 
As many of us know, breathing  is  the essential process  to  the way  to  live.  If  this essential 
































Figure 1  :The movement of air compared  in  two different samples, where one automobile 
has windows  closed  and  other  automobile  has windows  opened,  letting  the  air  particles 
























































which behave as an external  force,  creates a  circulation  inside  the  car which  is externally 
supplied,  instead of  internal sources. External sources, as  they have opposite directions of 
the automobile and the particles with respect to the automobile (see figure 2) create a force, 
which  is called air  friction. All particles  that have gained velocity hit  the  inner walls of  the 
automobile and create a force which  is  in the opposite direction of the car, making the car 
use more fuel to stay constant on velocity. 
As mentioned  in  the  introduction of  the essay, pressure difference obviously causes more 
particles  to move out of  the  system. However we  cannot neglect  the particles  that enter 













































2. The  rate of gap of  the  top of  the window  is directly proportional  to  the energy 
usage. 
Due  to my hypotheses, closing windows will  save up energy because  less air  friction or  in 
other  words,  less  external  circulation  forces  will  be  present.  However  starting  the  air 


























o The distance  is the value  for the total distance taken  from the start point to 













more on a  trial, obviously,  the usage of  fuel will  increase not  related  to  the 
















o The weight of  an object  changes  the  velocity of  the object while  the  same 
amount of energy is used on an object. This is due to the laws of conservation 
of momentum. ( ) even if the change of mass will not be that much, 








o Air density  is one of the  factors that are  included  in the air  friction  formula. 
This density  is due  to  the components of  the air. Different ratio of different 
gases may cause a denser or less dense environment. For example; in our city, 












2. The driver  is  informed  that a constant speed  is needed, so  that he does  the 
initial and final movements of the automobile  in such a way that  it does not 
use up extra fuel, or in other words, any random errors in the automobile will 





Usage”,  “Displacement”,  “Average Speed” and  the data  that will be used  in 
this experiment is: Fuel usage, Average Fuel Usage, Average Speed.  
4. Starting  from  the  intersection  of  the  boulevards  explained  in  step  1  (see 
















































also very  important. An  instant change  in velocity  is more  likely to cause more  fuel usage. 












The  data  collected  were  presented  in  Table  2.  These  data  are  analyzed  by  taking  the 
research question into consideration.  
1. Processed Data Table 








































When the graph the gap of top of the window‐fuel usage  is examined,  it  is obviously seen 












Graph  2:  The  relation  between  Average  Fuel  Usage  per  Km  and  the  Gap  of  Top  of  the 























The gap of  top of  the window has caused more air  to create an external air circulation as 
expected.  This  external  air  circulation  have  created  back  force  on  the  automobile  and 
therefore caused such changes in the fuel usage. 
Terrestrial  friction and normal  levels of air  friction are normal  conditions  in our daily  life. 
Therefore  they cannot be blocked. Hence,  the need of usage of automobiles almost every 
single  of  their motion  is  because  of  friction.  An  object which  rests  in  the  vacuum  state, 










Global  warming  is  caused  by  the  greenhouse  gases,  which  are  mostly  produced  by 
automobiles and  factories, as a result of the usage of  fuels. These gases are released as bi 
products and if we are to be more careful while travelling in our automobiles, preferring AC 








and the  life will almost stop. Saving and using our fuel sources  is very, very  important. This 













changes  in  the  temperature  of  the  environment. And  hence  changes  in  temperature  is  a 




















































































0 (no AC)  1  0.6  5.0  14.2  56.5  25  1  0.7  5.2  14.2  56.3 
   2  0.6  4.9  14.2  56.5     2  0.8  5.9  14.2  56.3 
   3  0.6  4.9  14.2  56.5     3  0.8  6.0  14.2  56.3 
   4  0.5  4.7  14.2  56.5     4  0.8  6.0  14.2  56.3 
   5  0.6  5.3  14.2  56.5     5  0.8  5.7  14.2  56.4 
   6  0.6  5.1  14.2  56.5     6  0.7  6.1  14.2  56.3 
   7  0.7  5.0  14.2  56.5     7  0.8  6.3  14.2  56.4 
   8  0.6  4.9  14.2  56.5     8  0.8  5.9  14.2  56.3 
   9  0.6  4.8  14.2  56.5     9  0.9  6.1  14.2  56.3 
   10  0.6  5.1  14.2  56.5     10  0.8  6.0  14.2  56.3 
10  1  0.7  5.3  14.2  56.6  30  1  0.8  5.7  14.2  56.5 
   2  0.6  4.9  14.2  56.3     2  0.8  5.9  14.2  56.5 
   3  0.7  5.2  14.2  56.3     3  0.8  6.0  14.2  56.5 
   4  0.6  5.0  14.2  56.4     4  0.8  6.0  14.2  56.4 
   5  0.7  5.3  14.2  56.4     5  0.9  6.2  14.2  56.5 
   6  0.6  5.2  14.2  56.3     6  0.9  5.8  14.2  56.5 
   7  0.7  5.2  14.2  56.3     7  0.8  5.9  14.2  56.3 
   8  0.7  5.3  14.2  56.3     8  0.8  6.0  14.2  56.6 
   9  0.6  5.0  14.2  56.4     9  0.8  6.2  14.2  56.5 
   10  0.6  5.4  14.2  56.4     10  0.8  5.9  14.2  56.5 
15  1  0.7  5.1  14.2  56.3  0 (with AC)  1  0.5  5.2  14.2  56.5 
   2  0.7  5.2  14.2  56.4     2  0.6  4.9  14.2  56.3 
   3  0.6  5.0  14.2  56.4     3  0.5  5.1  14.2  56.6 
   4  0.7  5.4  14.2  56.4     4  0.6  5.0  14.2  56.5 
   5  0.7  5.5  14.2  56.4     5  0.6  5.1  14.2  56.5 
   6  0.6  5.4  14.2  56.4     6  0.7  5.2  14.2  56.3 
   7  0.8  5.6  14.2  56.3     7  0.5  4.8  14.2  56.5 
   8  0.7  5.4  14.2  56.4     8  0.6  5.0  14.2  56.5 
   9  0.7  5.3  14.2  56.4     9  0.7  4.9  14.2  56.6 
   10  0.7  5.4  14.2  56.3     10  0.7  5.0  14.2  56.5 
20  1  0.7  5.7  14.2  56.5              
   2  0.8  5.9  14.2  56.5              
   3  0.8  6.0  14.2  56.4              
   4  0.8  6.0  14.2  56.4              
   5  0.7  5.9  14.2  56.4              
   6  0.7  5.7  14.2  56.4              
   7  0.8  5.8  14.2  56.4              
   8  0.8  6.1  14.2  56.5              
   9  0.7  5.7  14.2  56.4              
   10  0.8  6.0  14.2  56.4              
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